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آب ﺗـﺄﻣﯿﻦاﻣـﺮوزه ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﮐﺸـﻮرﻫﺎي ﺟﻬـﺎن در 
ﻫﺎﯾﯽ ﻣﻮاﺟـﻪ ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﮐـﻪ در آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺑﺎ دﺷﻮاري
. ﺑـﺮ (1)ﺷـﺪﯾﺪﺗﺮ اﺳـﺖ ﺗﻮﺳـﻌﻪ درﺣﺎلﮐﺸﻮرﻫﺎي 
dlroW)ﺑﻬﺪاﺷـﺖ ﺟﻬـﺎﻧﯽ ﺳـﺎزﻣﺎن ﮔـﺰارش اﺳﺎس
، 4002در ﺳ ــﺎل(OHW-noitazinagrO htlaeH
1/1ﺑـﺎ ﺑﺮاﺑـﺮ ﮐـﻪ ﺟﻬﺎن،ﺟﻤﻌﯿﺖﺷﺸﻢﯾﮏﺣﺪاﻗﻞ
دﺳﺘﺮﺳﯽﺳﺎﻟﻢآﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽآبﺑﻪﻣﯿﻠﯿﺎرد ﻧﻔﺮ اﺳﺖ،
اﻏﻠـﺐ ﮐـﻪ ﻧﻔـﺮ ﻣﯿﻠﯿﻮن2/2ﻫﺮﺳﺎﻟﻪاﺳﻬﺎلﻧﺪارﻧﺪ.
ﮐﺎم ﻣﺮگﺑﻪراﻫﺴﺘﻨﺪﺳﺎلﭘﻨﺞزﯾﺮﻫﺎيﺑﭽﻪﻫﺎآن
ﺳـﺎزﻣﺎن ﺟﻬـﺎﻧﯽ ﺑﻬﺪاﺷـﺖ ﭘﯿﺸـﻨﻬﺎد .(2)ﮐﺸﺪﻣﯽ
آب ﺑﻪ ﮐﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑـﺮاي ﻫﺮﮔﻮﻧﻪﮐﺮده اﺳﺖ ﮐﻪ 
آﺷﺎﻣﯿﺪن ﺑﺎﯾﺪ ﻋﺎري از ﮐﻠﯿﻔﺮم ﮔﺮﻣﺎﭘـﺎي و ﮐﻠﯿﻔـﺮم 
ﻟﯿﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﻓﺮآﯾﻨـﺪﻫﺎي ﻣﯿﻠﯽ001ﮐﻞ در ﻫﺮ 
ﺗﻪﺳﺎزي،ﻟﺨﺘﻪﻌﻘﺎد،اﻧﺷﺎﻣﻞآب، ﮐﻪﺗﺼﻔﯿﻪﻣﻌﻤﻮل
ﻫﺎﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢﺑﯿﺸﺘﺮﺳﺎزي اﺳﺖ،و ﺻﺎفﻧﺸﯿﻨﯽ
آب ﺑﺎﯾﺴـﺘﯽ ﮔﻨـﺪزداﯾﯽ ﺷـﻮد اﻣﺎﺑﺮدﻣﯽﻣﯿﺎنازرا
ﻫـﺎ ﺑـﺎﻗﯽ زﯾﺮا ﭘﺲ از ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺑﺮﺧﯽ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴـﻢ 
.(3)ﺷﻮﻧﺪو ﯾﺎ ﺑﻪ آن وارد ﻣﯽﻣﺎﻧﻨﺪﻣﯽ
ﻫـﺎي ﺑـﺮاي ﮔﻨـﺪزداﯾﯽ آب ﺧﺎﻧـﻪ در اﮐﺜﺮ ﺗﺼـﻔﯿﻪ 
ﺷـﻮد. از ﮐﻠﺮ ﯾـﺎ ﻣﺸـﺘﻘﺎت آن اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﯽ ﻣﻌﻤﻮﻻً
ﮐﻠﺮزﻧﯽ روﺷﯽ ﺟﺎ اﻓﺘﺎده، ﻗﺎﺑﻞ اﻃﻤﯿﻨﺎن و ﭘﯿﺸـﺮﻓﺘﻪ 
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ﯽآﺑﻂﯿﻣﺤدرﯽﺎﮐﻠﯿاﺷﺮﺷويﺴﺎﻧﺘﺮﯾدﮕﻼﯿﺷ،ﯽﻔﯿﺗﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ،ﺲﯿﻠﯿﺳﻮﺑﺘﻠﻮسﯿﺑﺎﺳ
ﭼﮑﯿﺪه
ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﻧـﺎﻧﻮ .دارﻧﺪﻣﺸﺨﺼﯽﺳﺎﺧﺘﺎريﻧﻈﻢﮐﻪﻫﺴﺘﻨﺪدارﺷﺎﺧﻪﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎيازايﻣﺠﻤﻮﻋﻪزﯾﺮدﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ:ﻫﺪفوزﻣﯿﻨﻪ
ﺑﺎﺷﺪ.ﻣﯽآﺑﯽاز ﻣﺤﻠﻮلو ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮياﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ، ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽ، ﻫﺎيدر ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي-5Gآﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦدﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ
ﺗﻬﯿـﻪ ﺷـﺪ. ﺳـﭙﺲ دﻫﻨـﺪه ﮐﻠـﻮﻧﯽ ﺑـﺮ ﻣﯿﻠـﯽ ﻟﯿﺘـﺮ واﺣﺪ ﺗﺸﮑﯿﻞ301ﻫﺮ ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي، رﻗﺖ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ، اﺑﺘﺪا از ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﻢ ﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨﺪ :ﮐﺎرروش
ﮔـﺮاد( ﺑـﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ آب اﺿـﺎﻓﻪ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ32-52در دﻣﺎي آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه )ﻟﯿﺘﺮ( از ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ52و 2/5، 0/52، 0/520ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ )ﻏﻠﻈﺖ
ﺑـﺮداري اﻧﺠـﺎم ﮔﺮدﯾـﺪ و ﺑـﺮ روي دﻗﯿﻘﻪ( ﻧﻤﻮﻧـﻪ 06و 05، 03، 02، 01، 0ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ )ﻫﺎ، در زﻣﺎنﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮيﺷﺪ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﺎراﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ در 
ﻫـﺎ ﺷـﻤﺎرش ﺷﺪﻧﺪ و ﭘـﺲ از آن ﺗﻌـﺪاد ﮐﻠﻨـﯽ ﮔﺮم ﺧﺎﻧﻪ ﮔﺬاري ﮔﺮاددرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ73ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 42ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت ﻣﺤﯿﻂ ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ آﮔﺎر ﮐﺸﺖ داده ﺷﺪ. ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺷﺪﻧﺪ.
ﻣﯿﮑـﺮو ﮔـﺮم ﺑـﺮ 52در ﻏﻠﻈـﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ در ﻣﺤﯿﻂ آﺑﯽ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، راﺑﻄﻪ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ دارد.ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺿﺪ :ﻫﺎﯾﺎﻓﺘﻪ
% راﻧﺪﻣﺎن ﺣـﺬف( ﺑـﻪ ﺻـﻮرت 89)ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮيﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﺑﻪ ﺟﺰء دﻗﯿﻘﻪ ﺗﻤﺎﻣﯽ اﻧﻮاع ﺑﺎﮐﺘﺮي06ﻟﯿﺘﺮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ و در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻣﯿﻠﯽ
ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﮐﻠﯽ و ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲاﺷﺮﺷﯿﺎﻫﺎي دﻗﯿﻘﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي06ﻟﯿﺘﺮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ و در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ2/5% ﺣﺬف ﺷﺪﻧﺪ. در ﻏﻠﻈﺖ 001
ﻫﺎ ﺷﺪﻧﺪ.ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮيﻫﺎي ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ در زﻣﺎنﺗﻤﺎﻣﯽ ﻏﻠﻈﺖ% ﺣﺬف ﺷﺪﻧﺪ. 001
و ﺷـﯿﮕﻼ ﮐﻠـﯽ اﺷﺮﺷـﯿﺎ ، ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ، ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔـﯽ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺣﺬف -5Gآﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ:ﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪ
ﺑﺎﺷﺪ.ﻣﯽآﺑﯽاز ﻣﺤﻠﻮلدﯾﺴﺎﻧﺘﺮي
ﮔﻨﺪزداﯾﯽ، ﻫﺎآﺑﯽ، ﺑﺎﮐﺘﺮيﻣﺤﯿﻂ، 5G-ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ، ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪو آﻣﯿﻦ: ﻫﺎﮐﻠﯿﺪواژه
98/11/11ﺗﺎرﯾﺦ ﭘﺬﯾﺮش: 88/5/52ﺗﺎرﯾﺦ درﯾﺎﻓﺖ: 
59/8/51ﺗﺎرﯾﺦ ﭘﺬﯾﺮش: 59/3/11ﺗﺎرﯾﺦ درﯾﺎﻓﺖ: 
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ﻫﺎ و ﺳﻼﻣﺘﯽ ﻣﺮدم ﻫﺎﻟﻮﻣﺘﺎناﺳﺖ. وﻟﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺗﺮي
ﻧﮕﺮاﻧـﯽ ﻣﻬﻨﺪﺳـﺎن و ﻣـﺮدم از اﯾـﻦ ﻣـﺎده ﺗﺮﯾﻦﻣﻬﻢ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در ﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﮔﻨـﺪزداﯾﯽ واﮐـﻨﺶ .اﺳﺖ
ﺑﯿﻦ ﮐﻠﺮ و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌـﯽ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ﺗﻮﻟﯿـﺪ 
اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻔـﯽ از ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﺟـﺎﻧﺒﯽ ﮔﻨـﺪزداﯾﯽ از 
ﻫ ــﺎ، ﻗﺒﯿ ــﻞ ﻫﺎﻟﻮاﺳــﺘﯿﮏ اﺳــﯿﺪﻫﺎ، ﻫﺎﻟﻮاﺳــﺘﻮﻧﯿﺘﺮﯾﻞ 
ﻫﺎ ﻣﯽ ﺷـﻮد. دي ﻣﺘﯿﻞ آﻣﯿﻦﻧﯿﺘﺮوزوﻫﺎ وﻫﺎﻟﻮﮐﺘﻮن
وﺟـ ــﻮد ﻣﺤﺼـ ــﻮﻻت ﺟـ ــﺎﻧﺒﯽ ﮔﻨـ ــﺪزداﯾﯽ در آب 
ﺎل اﺑـﺘﻼ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻃﺎن را در اﻧﺴـﺎن آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، اﺣﺘﻤ
اﻓﺰاﯾﺶ ﻣـﯽ دﻫـﺪ. ﺗﻤـﺎس ﭘﻮﺳـﺘﯽ ﺑـﺎ ﻣﺤﺼـﻮﻻت 
ﺟ ــﺎﻧﺒﯽ ﮔﻨ ــﺪزداﯾﯽ ﻧﯿ ــﺰ ﻣﻤﮑ ــﻦ اﺳ ــﺖ ﻣﻮﺟ ــﺐ 
. دﯾﮕﺮ روش ﻫﺎي ﮔﻨﺪزداﯾﯽ (5،4)ﺳﺮﻃﺎﻧﺰاﯾﯽ ﺷﻮد 
ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﺷﺎﻣﻞ ﮐﻠﺮآﻣﯿﻦ، ازن و دي اﮐﺴﯿﺪ ﮐﻠﺮ ﻣﯽ 
ﺑﺎﺷـﻨﺪ. ﮐﻠـﺮآﻣﯿﻦ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﮐﻠـﺮ ﯾـﮏ ﮔﻨـﺪزداي 
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﻣﻨﺠﺮ ﺑـﻪ ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﺮ ﺗﺿﻌﯿﻒ
ﻧﯿﺘـﺮوز دي Nﺟﺎﻧﺒﯽ ﮔﻨـﺪزداﯾﯽ ﺳـﻤﯽ ﺗـﺮ ﻣﺎﻧﻨـﺪ 
( -enimalyhtemidosortin-Nﻫــﺎ ﻣﺘﯿــﻞ آﻣــﯿﻦ
.(6)ﻣﯽ ﺷﻮد ( AMDN
ﻫﺎي ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ ﻣﻮﺟـﺐ ﺗﺸـﮑﯿﻞ ازن در ﺣﻀﻮرﯾﻮن
ﺑﺮوﻣﺎت ﻣﯽ ﺷﻮد. دي اﮐﺴﯿﺪ ﮐﻠﺮ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ 
ﺗﺸﮑﯿﻞ ﮐﻠﺮﯾﺖ ﺷـﻮد. اﺳـﺘﻔﺎده از ﮐﻠـﺮآﻣﯿﻦ، ازن و 
دي اﮐﺴﯿﺪ ﮐﻠﺮ ﭘـﺮ ﻫﺰﯾﻨـﻪ ﺗـﺮ از ﮐﻠـﺮ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﻨﺪ. 
ﻧﺘﻮاﻧﻨـﺪ ﺷـﺒﮑﻪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ازن و دي اﮐﺴﯿﺪ ﮐﻠـﺮ 
ﺗﻮزﯾﻊ آب را ﺑﻪ اﻧﺪازه ﮐﺎﻓﯽ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوب ﻫـﺎي 
. ﯾـﺎﻓﺘﻦ روش ﻫـﺎي (7)زا ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﺑﯿﻤﺎري
ﺟـﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﺿﺮورﯾﺴـﺖ ﮐ ــﻪ ﺑﺘﻮاﻧﻨـﺪ ﺑ ـﺪون ﺗﻮﻟﯿ ــﺪ 
ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﺟـﺎﻧﺒﯽ ﮔﻨـﺪزداﯾﯽ، ﮐـﺎراﯾﯽ ﺑـﺎﻻﯾﯽ در 
ﺑﯿﻤﺎري زا داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ.ﻫﺎيﺣﺬف ﻣﯿﮑﺮوب
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻧﻘـﺶ ﻣﻬﻤـﯽ در ﺗﺼـﻔﯿﻪ آب ذرات ﻣﯽﻧﺎﻧﻮ
داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﮔـﺰﯾﻨﺶ ﯾـﮏ ﻣـﺎده ﺑـﻪ ﺳﺮﻧﻮﺷـﺖ و 
ﺳﻤﯿﺖ آن در ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ واﺑﺴـﺘﻪ اﺳـﺖ. ﻫﻨـﻮز، 
ﻣﻮاد در ﻣﺤـﯿﻂ داﻧﺶ اﻣﺮوزي درﺑﺎره ﺳﺮﻧﻮﺷﺖ ﻧﺎﻧﻮ 
در ﻣﺮاﺣﻞ اﺑﺘﺪاﯾﯽ ﺧﻮداﺳﺖ. ﻫﺎآنزﯾﺴﺖ و ﺳﻤﯿﺖ 
ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ در ﻋﻠﻢ ﻧﺎﻧﻮ ﺷﺎﯾﺪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﺮﺧﯽ از ﻣﺸﮑﻼت 
. ﭼﻬـﺎر (8)ﺑﻮط ﺑﻪ ﮐﯿﻔﯿـﺖ آب را ﮐـﺎﻫﺶ دﻫـﺪ ﻣﺮ
دﺳﺘﻪ از ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد ﮐﻪ در ﺗﺼﻔﯿﻪ آب ﺑﻪ ﮐـﺎر ﮔﺮﻓﺘـﻪ 
، (9)اﻧﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ، ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻓﻠﺰي ﺷﺪه
ﺑﺎﺷﻨﺪ. دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ دار ﻣﯽﻫﺎ و ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد ﮐﺮﺑﻦزﺋﻮﻟﯿﺖ
ﻫـﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﻮﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اي از وﯾﮋﮔـﯽ ﮔﺴﺘﺮدهداﻣﻨﻪ 
را ﺑﺮاي ﺗﺼـﻔﯿﻪ آب، در ﺧـﻮر ارزش ﻫﺎآندارﻧﺪ ﮐﻪ 
ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﻧـﻮﻋﯽ ﭘﻠﯿﻤـﺮ .(01)ﻧﻤـﻮده اﺳـﺖ 
واﺣـﺪﻫﺎي ﺳـﻪ ﻣﺮﮐـﺰي، ﻫﺴـﺘﻪ ﯾﮏازﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ
ﺳـﻄﺤﯽ ﻫﺎيﮔﺮوهودرﺧﺖﺷﺎﺧﻪﺻﻮرتﺑﻪﺑﻌﺪي
ﺑﻪﻣﻨﺤﺼﺮﻫﺎيوﯾﮋﮔﯽاﻧﺪ. ازﺷﺪهﯾﺎ ﻋﺎﻣﻠﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ
ﺑـﻪ ﮔـﺮوه ﺗﻮانﻣﯽﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮيﻓﺮد ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي
وﻣـﻨﻈﻢ ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﮐـﺎره، ﭼﻨـﺪ اﻧﺘﻬـﺎﯾﯽ ﻓﻌـﺎل ﻫﺎي
ﻧﻤﻮد اﺷﺎرهﻫﺎﻣﺎﺑﯿﻦ ﺷﺎﺧﻪﺧﺎﻟﯽﻓﻀﺎﻫﺎيﭘﺮﺷﺎﺧﻪ و
. دﻧـﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ در ﻧﺴـﻞ ﺳـﻮم، اﺑﻌـﺎدي در ﺣـﺪ (11)
ﻫﻮرﻣﻮن اﻧﺴﻮﻟﯿﻦ دارﻧـﺪ و در ﭘﻨﺠﻤـﯿﻦ ﻧﺴـﻞ، ﻣـﯽ 
را ﺑﺎ ﭘـﺮوﺗﺌﯿﻦ اﻧﺘﻘـﺎل دﻫﻨـﺪه اﮐﺴـﯿﮋن ﻫﺎآنﺗﻮان 
ﻫـﺎي ﺳـﻄﺤﯽ ﯾـﺎ )ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ( ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﮐﺮد. ﮔـﺮوه 
ﻫـﺎي ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ ﻣﺘﺼـﻞ ﻋﺎﻣﻠﯽ ﮐﻪ ﺑـﻪ ﻣﻮﻟﮑـﻮل 
ﻫﺎ ﺷـﺎﻣﻞ ﺑﺎﺷﻨﺪ. اﯾﻦ ﮔﺮوهﺷﻮﻧﺪ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﺘﻨﻮع ﻣﯽﻣﯽ
، ﮐﺮﺑﻮﮐﺴـﯿﻼت، ﻫﯿﺪروﮐﺴـﯿﻞ و ﻣﺘﯿـﻞ اﺳـﺘﺮ آﻣﯿﻦ
. ﻧﺎﻧﻮﭘﻠﯿﻤﺮﻫ ــﺎي دﻧ ــﺪرﯾﺘﯿﮑﯽ (31،21)ﺑﺎﺷ ــﺪ ﻣ ــﯽ
ﻫـﺎ در آب ي وﺳﯿﻌﯽ از ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪهﺪ ﮔﺴﺘﺮهﺗﻮاﻧﻨﻣﯽ
ﻫﺎ ﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﮐﺎﺗﯿﻮنﺷﻮﻧﺪهرا ﮐﭙﺴﻮﻟﻪ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ. اﯾﻦ ﺣﻞ
ﻫـﺎ )از )از ﻗﺒﯿﻞ ﻣﺲ، ﻧﻘﺮه، ﻃﻼ و اوراﻧﯿـﻮم(، آﻧﯿـﻮن 
ﻗﺒﯿﻞ ﭘﺮﮐﻠﺮات، ﻧﯿﺘﺮات و ﻓﺴﻔﺎت( و ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت آﻟـﯽ 
ﻫـﺎي ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻻﯾـﻪ ﻫﺎ( ﻣﯽﮐﺶ)از ﻗﺒﯿﻞ داروﻫﺎ و آﻓﺖ
ﺻﯿﺖ ﻫﯿﺪروﻓﻮﺑﯿﮏ داﺧﻠﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺧﺎ
ﻫـﺎي ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ را ﺟﺬب ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ. ﺷﺎﺧﻪﻣﯽ
ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ داراي ﮔـﺮوه اﻧﺘﻬـﺎﯾﯽ ﺧﺎرﺟﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ
ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ ﯾﺎ آﻣﯿﻦ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻗﺎدرﻧﺪ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ 
را ﺣﺬف ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ 
ﻫﺎ ﻣﺘﺼـﻞ ﺷـﻮﻧﺪ و ﻫﺎ و وﯾﺮوسﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮيﻣﯽ
. دو دﺳـ ـﺘﻪ از (41)ل ﻧﻤﺎﯾﻨــﺪ را ﻏﯿﺮﻓﻌـ ـﺎﻫــﺎآن
ﭘﺮﮐﺎرﺑﺮدﺗﺮﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ، ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي ﭘﻠﯽ 
ﻪ آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ و ﭘﻠﯽ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ اﯾﻤﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ ﺑ  ـ
. ﻧــﺎﻧﻮ (51)ﺻــﻮرت ﺗﺠــﺎري ﻫــﻢ وﺟــﻮد دارد 
دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ داراي ﮔـﺮوه اﻧﺘﻬـﺎﯾﯽ 
ﺑﺮ روي ﺳﻄﻮح ﺳﻠﻮل ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﮐﻪآﻣﯿﻨﯽ ﻣﯽ
ﺟﺬب ﺷﺪه و از ﻃﺮﯾﻖ دﯾﻮارﺳﻠﻮﻟﯽ ﻧﻔﻮذ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ. 
ﺷـﺪه و ﻏﺸـﺎء ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻏﺸﺎء ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻤﯽ ﻣﺘﺼﻞ
. ﻧ ـﺎﻧﻮ (11)ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳـﻤﯽ را ﻣﺘﻼﺷـﯽ ﻣـﯽ ﮐﻨﻨـﺪ 
دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺷـﺒﺎﻫﺖ داﺷـﺘﻦ ﺑـﻪ ﺑﺮﺧـﯽ از 
ﻫﺎي ﺑﺪن، ﺳﻤﯿﺖ ﺧﯿﻠـﯽ ﮐﻤﺘـﺮي را ﺑـﺮاي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﻣﮑـﺎن ؛ (61)ﻫﺎي ﯾﻮﮐﺎرﯾﻮﺗﯿﮏ دارﻧﺪﺳﻠﻮل
اﺳــﺘﻔﺎده از ﻧ ــﺎﻧﻮ دﻧ ــﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﺑ ــﻪ ﻋﻨ ــﻮان ﮔﻨ ــﺪزدا، 
ر ﮔﯿﺮد.ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮرد ﭘﮋوﻫﺶ ﻗﺮاﻣﯽ
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اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﺎراﯾﯽ ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ 
-enimaodimayloP onaN5G-آﻣﯿـﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠـﯽ 
و ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ و )5G -MAMAPN( 5G
ﻧـــﺎﻧﻮ دﻧـــﺪرﯾﻤﺮ اراﺋـــﻪ ﺗﺮﮐﯿـــﺐ ﺷـــﯿﻤﯿﺎﯾﯽ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ ﺿﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ5G–آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦﭘﻠﯽ
ﻫـﺎي اﺷﺮﺷـﯿﺎ ﮐﻠـﯽ، ﺑﺎﺳـﯿﻠﻮس در ﺣﺬف ﺑـﺎﮐﺘﺮي 
ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽ و ﺷـﯿﮕﻼ دﯾﺴـﺎﻧﺘﺮي از ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ، 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.ﻣﺤﯿﻂ آﺑﯽ
ﮐﺎرروش
-MAMAPNﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﺎده ﺿﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ 
ﺻــﻮرت ﺗﺠﺮﺑــﯽ و در ﻣﻘﯿــﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌــﻪ ﺑــﻪ : 5G
آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﭘﮋوﻫﺶ ﮐﻨﻮﻧﯽ در ﺷـﻬﺮﯾﻮر 
در آزﻣﺎﯾﺸـﮕﺎه ﻣﯿﮑﺮوﺑﯿﻮﻟـﻮژي 4931ﻣﺎه و ﻣﻬﺮﻣﺎه 
داﻧﺸـﮕﺎه ﻋﻠـﻮم ﭘﺰﺷـﮑﯽ اردﺑﯿـﻞ ،داﻧﺸﮑﺪه ﭘﺰﺷﮑﯽ
ﻣﺎده ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده، ﻧـﺎﻧﻮ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ.
ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ از داﻧﺸـﮕﺎه ﻣﯽ5G-MAMAPدﻧﺪرﯾﻤﺮ 
ﺻ ــﻨﻌﺘﯽ اﻣﯿ ــﺮ ﮐﺒﯿ ــﺮ اﯾ ــﺮان ﺧﺮﯾ ــﺪاري ﮔﺮدﯾ ــﺪ. 
ﻫـﺎي ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻧـﺎﻧﻮ وﯾﮋﮔـﯽ
و 1در ﺟـﺪول ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ 5G-MAMAPدﻧﺪرﯾﻤﺮ 
ﻧﯿ ــﺰ 2ﮑﻞ ﻧﺸ ــﺎن داده ﺷ ــﺪه اﺳ ــﺖ. ﺷ  ــ1ﺷ ــﮑﻞ 
ﮐ ــﻪ از 5G-MAMAPﻣﺸﺨﺼ ــﺎت ﻧ ــﺎﻧﻮ دﻧ ــﺪرﯾﻤﺮ 
ﻃﺮﯾﻖ دﺳﺘﮕﺎه ﻃﯿﻒ ﺳﻨﺠﯽ ﺗﺒـﺪﯾﻞ ﻓﻮرﯾـﻪ ﻣـﺎدون 
derarfnI mrofsnarT reiruoFﻗﺮﻣــــ ــﺰ )
( اﻧﺪازه ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳـﺖ را RITF-ypocsortcepS
، ﺷﺮﮐﺖ ﺑﺮوﮐﺮ آﻟﻤﺎن(. rosneTدﻫﺪ )ﻣﺪل ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
، 5G-MAMAPﻏﻠﻈﺖ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺎدر ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ 
از آب دو ﺑـﺎر ﺗﻘﻄﯿـﺮ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﯾﮏ درﺻﺪ ﺑﻮد ﮐﻪ
ﺣﻼل اﯾﻦ ﻣﺎده اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﻮد.
ﻫـﺎي ﺳﻮﯾﻪ: ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽﻫﺎيﺳﻮﯾﻪﺳﺎزيآﻣﺎده
ﺑ ــﺎﮐﺘﺮي اﺳ ــﺘﻔﺎده ﺷ ــﺪه دراﯾ ــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ ﺷ ــﺎﻣﻞ 
ﺳـﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔـﯽ، ﺷـﯿﮕﻼ ﻫﺎي ﮔـﺮم ﻣﻨﻔـﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﺑﺎﺳـﯿﻠﻮس و ﮔـﺮم ﻣﺜﺒـﺖ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠـﯽ ، دﯾﺴﺎﻧﺘﺮي
ﻫـﺎي ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ از ﻣﺮﮐـﺰ ﭘـﮋوﻫﺶ ﻣـﯽﺳـﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ 
ﺳﻮش ﻫـﺎي ﮔﺮدﯾﺪ. ﺗﻤﺎﻣﯽﺻﻨﻌﺘﯽ اﯾﺮان ﺧﺮﯾﺪاري 
ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺧﺮﯾﺪاري ﺷﺪه، در ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ
ﺳـﺎﻋﺖ در 42و ﺑـﻪ ﻣـﺪت ﺑﺮاث در ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﻮازي
ﺧﺎﻧـﻪ ﮔـﺬاري ﮔـﺮاد ﮔـﺮم درﺟﻪ ﺳـﺎﻧﺘﯽ 73دﻣﺎي 
ﮐﺸـﺖ از ﻣﺤـﯿﻂ اﺳـﺘﺮﯾﻞ ﻟـﻮپ ﺑـﺎ . ﺳـﭙﺲ ﺷﺪﻧﺪ
ﻫـﺎي ﻣﺤﯿﻂو ﺑﺮويﺑﺮداﺷﺘﻪﻣﻘﺪاريﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﺑﺮاث
ﮐﺸﺖﯽﺧﻄﺣﺎﻟﺖﺑﻪﮐﺸﺖ اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﻫﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي،
درواروﻧـﻪ ﺑـﻪ ﺣﺎﻟـﺖ ﻫـﺎ ﺷﺪ. ﺳـﭙﺲ ﻣﺤـﯿﻂ داده
ﮔﺮاد ﺑـﻪ ﻣـﺪت درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ73دﻣﺎيدراﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر
. ﺗﻤـﺎﻣﯽ (71)ﮔﺮم ﺧﺎﻧﻪ ﮔـﺬاري ﺷـﺪﻧﺪ ﺳﺎﻋﺖ42
ﻫﺎي ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﺳـﺎﺧﺖ ﺷـﺮﮐﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ
ﻣﺮك آﻟﻤﺎن ﺑﻮد.
ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻧﯿﻢ ﺗﻬﯿﻪ رﻗﺖ
واﺣـﺪ 301ﻣـﮏ ﻓﺎرﻟﻨـﺪ و رﻗـﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـﺎﯾﯽ 
ﺗﺸــﮑﯿﻞ دﻫﻨ ــﺪه ﮐﻠ ــﻮﻧﯽ ﺑ ــﺮ ﻣﯿﻠ ــﯽ ﻟﯿﺘ ــﺮ 
در اﯾ ــﻦ ﭘ ــﮋوﻫﺶ، اﺳ ــﺘﺎﻧﺪارد ﻣ ــﮏ : (lm/1UFC)
ﻓﺎرﻟﻨـﺪ ﺑ ـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺮﺟﻌـﯽ ﺑ ـﺮاي ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ دادن 
ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎدهﺑﺎﮐﺘﺮيﮐﺪورت ﻧﺎﺷﯽ از ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن 
. ﻣﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي ﺗﻬﯿﻪ اﺳـﺘﺎﻧﺪار ﻧـﯿﻢ (81)
( O2H22lCaBﻠﺮﯾـﺪ ) ﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨـﺪ ﺷـﺎﻣﻞ: ﺑـﺎرﯾﻢ ﮐ 
( ﺑﻮده ﮐـﻪ از 4OS2Hدﻫﯿﺪراﺗﻪ و اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ )
0/50ﺷﺮﮐﺖ ﻣﺮك ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﺎ ﻣﺨﻠـﻮط ﻧﻤـﻮدن 
( O2H22lCaBﺑﺎرﯾﻢ ﮐﻠﺮﯾـﺪ دﻫﯿﺪارﺗـﻪ ) ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 
اﺳـﯿﺪ ﺳـﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ ﻣﯿﻠـﯽ ﻟﯿﺘـﺮ 9/59ﺑـﺎ%1/571
اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﻧـﯿﻢ ﻣـﮏ ﻓﺎرﻟﻨـﺪ ﺗﻬﯿـﻪ %،1( 4OS2H)
رﺳـﻮب ﺳـﻮﻟﻔﺎت ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﺎ ﻣﺨﻠﻮط اﯾﻦ دو ﺗﺮﮐﯿـﺐ 
ﺷـﻮد، ﺑﺎرﯾﻢ ﮐﻪ ﺳﺒﺐ اﯾﺠﺎد ﮐﺪورت در ﻣﺤﻠﻮل ﻣـﯽ 
ﺑﻪ وﺟﻮد آﻣﺪ. از آﻧﺠﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺗﻌـﺪاد ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﺗﻠﻘـﯿﺢ 
ﻫـﺎﯾﯽ اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺑـﺮ ﻣﺘﻐﯿـﺮ ﺗـﺮﯾﻦ ﻣﻬﻢﺷﺪه ﯾﮑﯽ از 
ﮔ ــﺬارد، ﺗ ــﺮاﮐﻢ ﻧﺘﯿﺠ ــﻪ اﯾ ــﻦ ﭘ ــﮋوﻫﺶ اﺛ ــﺮ ﻣ ــﯽ 
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴـﯿﻮن ﻣﯿﮑﺮوﺑـﯽ ﺗﻠﻘﯿﺤـﯽ ﺑﺎﯾـﺪ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد 
ﺑﺎﺷــﺪ. ﺑ ــﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈــﻮر ﺑ ــﺮاي ﺗﻬﯿ ــﻪ ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴــﯿﻮن 
ﯿﮑﺮوﺑﯽ، از ﮐﺸﺖ ﺗﺎزه و ﺟﻮان ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣ
ﺣـﺎوي ﺳـﺮم از ﺳﻮاپ اﺳﺘﺮﯾﻞ ﭼﻨﺪ ﮐﻠﻨﯽ ﺑـﻪ ﻟﻮﻟـﻪ 
ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژي اﺳﺘﺮﯾﻞ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪه و ﭘـﺲ از ﻫـﻢ زدن 
tinU gnimroF ynoloC 1
5G-ﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦوﯾﮋﮔﯽ-1ﺟﺪول
ﻧﺴﻞ ﻧﺎﻧﻮ ﻓﺮﻣﻮل ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ
دﻧﺪرﯾﻤﺮ
وزن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ
)ﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﻮل(
ﺗﻌﺪاد ﮔﺮوه ﻫﺎياﻧﺪازه )ﻧﺎﻧﻮ ﻣﺘﺮ(
اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ آﻣﯿﻨﯽ
ﺗﻌﺪاد ﮔﺮوه ﻫﺎي
آﻣﯿﻦ داﺧﻠﯽ
6218215/7628825252O605N8252H2621C
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ﻣﺤﻠﻮل، ﮐﺪورت ﺣﺎﺻﻠﻪ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﭼﺮاغ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑـﺎ 
ﮐﺪورت ﻣﺤﻠﻮل ﻧﯿﻢ ﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨﺪ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ورﺗﮑـﺲ 
ﺷﻮد، ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. اﯾﻦ ﻋﻤﻠﯿﺎت ﺑـﺮاي ﻫﻢ زده ﻣﯽ
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ ﻫﻤﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﯿﻢ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ.
ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ، از 1/5×801lm/UFCﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨﺪ ﺑﺮاﺑﺮ 
دﺳـﺖ آوردن رﻗـﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـﺎﯾﯽ ﻪ ﺑـﺮاي ﺑـ1راﺑﻄـﻪ 
اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ.301lm/UFC
2V2C =1V1C(1)
: ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻣﻌﺎدل اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻧـﯿﻢ ﻣـﮏ 1C
ﺣﺠـﻢ ﻣـﻮرد ﻧﯿـﺎز ﺑـﺮاي ﺗﻬﯿـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ 1V:ﻓﺎرﻟﻨـﺪ، 
: ﻏﻠﻈـــﺖ 2C، 301lm/UFCﺑﺎﮐﺘﺮﯾـــﺎﯾﯽ ﺑﺮاﺑـــﺮ
ﺑﺮاﺑـﺮ ﯽﺣﺠﻤ ـ2V:،301lm/UFCﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺑﺮاﺑـﺮ 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ )ﭼﻬﺎر ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ ﮐـﻪ ﻫـﺮ 04
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ آب ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـﺎﯾﯽ 01ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ 
0/72اﻧﺘﻘﺎل ﯾﺎﻓﺖ(. ﺣﺠﻤﯽ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑـﺎ 301lm/UFC
ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻌﺎدل اﺳﺘﺎﻧﺪار ﻧﯿﻢ ﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨﺪ 
ﺪه ﺑـﻪ ﺣﺠـﻢ ﺑﺮداﺷﺘﻪ و ﺗﻮﺳﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺷ
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯽ رﺳﺎﻧﯿﻢ و رﻗـﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـﺎﯾﯽ ﺑﺮاﺑـﺮ 04
ﯾﺪ. اﯾﻦ ﻋﻤﻠﯿﺎت ﺑﺮاي آدﺳﺖ ﻣﯽﻪ ﺑ301lm/UFC
ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ اﻧﺠـﺎم 5ﻫﺮ 
ﮔﺮدﯾﺪ.
ﻏﻠﻈـﺖ ﻣـﻮرد : ﻫﺎﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮيﻫﺎيآزﻣﺎﯾﺶ
52و 2/5، 0/52، 0/520ﻧﻈ ــﺮ از ﻧ ــﺎﻧﻮ دﻧ ــﺪرﯾﻤﺮ ) 
ﻣﯿﮑﺮوﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻣﯿﻠـﯽ ﻟﯿﺘـﺮ( ﺑـﻪ وﺳـﯿﻠﻪ آب ﻣﻘﻄـﺮ 
اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺷﺪه ﺑﻪ روش رﻗﯿﻖ ﺳـﺎزي ﺳـﺮﯾﺎﻟﯽ ﺗﻬﯿـﻪ 
5G–ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ- 1ﺷﮑﻞ 
5G–ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪ وآﻣﯿﻦﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ)RITF(ﻗﺮﻣﺰ ﻓﻮرﯾﻪ ﻣﺎدونﺗﺒﺪﯾﻞﺳﻨﺠﯽﻃﯿﻒ - 2ﺷﮑﻞ 
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انو ﻫﻤﮑﺎري ﻧﻈﺮﺷﻬﺮام
ri.ca.smui.smjr//:ptth5931ذرآ، 051، ﺷﻤﺎره 32دوره ﭘﺰﺷﮑﯽ رازيﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ
05
ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘ ــﺮ از ﻧ ــﺎﻧﻮ دﻧ ــﺪرﯾﻤﺮ 05ﺷ ــﺪﻧﺪ. ﺳ ــﭙﺲ 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و در ﺷﺮاﯾﻂ در ﻏﻠﻈﺖ5G-MAMAP
درﺟﻪ 32-52اﺳﺘﺮﯾﻞ و در دﻣﺎي آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه )ﮐﺎﻣﻼً
ﮔﺮاد( ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ آب )ﺣﺎوي ﺑـﺎﮐﺘﺮي( اﺿـﺎﻓﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ
ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐـﺎراﯾﯽ ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ در ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﻪ
05، 03، 02، 01، 0ي ﻫﺎﺂنﻫﺎ، در زﻣﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﭘﯿﭙـﺖ ﺻـﺪ ﻻﻧـﺪا دﻗﯿﻘﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﯿﮑﺮو06و 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداﺷﺖ ﮔﺮدﯾﺪ و ﺑﺮ روي ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي ﮐﺸـﺖ 
ﻫـﺮ ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﮐﺸـﺖ داده ﺷـﺪ. ﺗﻤـﺎﻣﯽ اﺧﺘﺼﺎﺻـﯽ
ﻫﺎي ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﺳـﺎﺧﺖ ﺷـﺮﮐﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ
ﺳـﺎﻋﺖ در 42ﻫﺎ ﺑـﻪ ﻣـﺪت ﻤﻮﻧﻪﻣﺮك آﻟﻤﺎن ﺑﻮد. ﻧ
ﺧﺎﻧـﻪ ﮔـﺬاري ﮔـﺮاد ﮔـﺮم درﺟﻪ ﺳـﺎﻧﺘﯽ 73دﻣﺎي 
ﺷﺪﻧﺪ و ﭘﺲ از آن ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻨـﯽ ﻫـﺎي ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧـﺪه از 
ﺗﻌـﺪاد ﮐـﻞ ﻃﺮﯾـﻖ ﮐﻠﻨـﯽ ﮐـﺎﻧﺘﺮ ﺷـﻤﺎرش ﺷـﺪﻧﺪ.
ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﺣﺘﺴـﺎب ﭼﻬـﺎر ﻏﻠﻈـﺖ ﻧـﺎﻧﻮ ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪ
دﻧﺪرﯾﻤﺮ، ﭼﻬﺎر ﻧﻮع ﺑﺎﮐﺘﺮي، ﺷﺶ دوره زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ و 
ﺗﻤـﺎﻣﯽ ﺳـﺖ آﻣـﺪ. ﻪ دﻋﺪد ﺑ291دوﺑﺎر ﺗﮑﺮار ﺑﺮاﺑﺮ 
ﻫـﺎي ﻣﻮﺟـﻮد در ﺑﺮ اﺳﺎس دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶ
و (91)ﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد آب و ﻓﺎﺿﻼب ﮐﺘﺎب آزﻣﺎﯾﺶ
ﻫﺎي ﻣﻮﺳﺴـﻪ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد و آزﻣﺎﯾﺸـﮕﺎه دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ
dradnatS dna yrotarobaL lacinilCﭘﺰﺷـﮑﯽ ) 
. از ﻧـﺮم اﻓـﺰار (71)( اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪISLC-etutitsnI
,dnomdeR ,noitaroproC tfosorciM( lecxE
ﺑﺮاي رﺳﻢ ﻧﻤﻮدارﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ.)ASU ,AW
ﻫﺎﯾﺎﻓﺘﻪ
در5G-آﻣﯿـﺪوآﻣﯿﻦ ﮐـﺎراﯾﯽ ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠـﯽ 
اﺷﺮﺷـﯿﺎ ﮐﻠـﯽ، ﮔـﺮم ﻣﻨﻔـﯽ ﻫـﺎيﺣـﺬف ﺑـﺎﮐﺘﺮي
و ﮔـﺮم ﻣﺜﺒـﺖ ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔـﯽ، ﺷـﯿﮕﻼ دﯾﺴـﺎﻧﺘﺮي 
ﻧﺸـﺎن داده 6ﺗـﺎ 3لﺎﺷﮑادر ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲﺑﺎﺳﯿﻠﻮس 
در ﺑﺮاﺑـﺮ 5G-MAMAPﺷﺪه اﺳﺖ. ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ 
ﻫﺮ دو ﮔﺮوه ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ و ﮔـﺮم ﻣﺜﺒـﺖ 
ﻣﻮﺛﺮ ﺑﻮد. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫـﺪ ﮐـﻪ ﺧﺎﺻـﯿﺖ ﺿـﺪ 
ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ در ﻣﺤﯿﻂ آﺑـﯽ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ 
ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، راﺑﻄﻪ ﻣﺴـﺘﻘﯿﻢ 
دارد. در زﻣـ ــﺎن ﺻـ ــﻔﺮ دﻗﯿﻘـ ــﻪ، ﻧـ ــﺎﻧﻮ دﻧـ ــﺪرﯾﻤﺮ 
ﻫﺎي ﮔـﺮم ﻣﻨﻔـﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮي ﺑﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي5G-MAMAP
و اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ، ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽ، ﺷـﯿﮕﻼ دﯾﺴـﺎﻧﺘﺮي 
ﻧﺪاﺷـﺖ وﻟـﯽ در ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳـﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ
ﺑﺎﻋﺚ 5G-MAMAPدﻗﯿﻘﻪ، ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ 01زﻣﺎن 
در زﻣـﺎن ﻫـﺎ ﮔﺮدﯾـﺪ. ﮐﺎﻫﺶ ﭼﺸﻤﮕﯿﺮي از ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑـﺮ ﻣﯿﻠـﯽ 52دﻗﯿﻘﻪ و ﻏﻠﻈﺖ 06ﺗﻤﺎس 
)ﻣﯿـﺰان ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮيﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﻪ ﺟﺰء ﻟﯿﺘﺮ
ﺑﻮد( ﺗﻤﺎﻣﯽ ﺑـﺎﮐﺘﺮي %89ﺬف آن در اﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺣ
ﺣـﺬف درﺻـﺪ 001ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت 
ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠـﯽ 2/5ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در ﻏﻠﻈﺖ ﺷﺪﻧﺪ.
ﻫ ــﺎي ﺑ ــﺎﮐﺘﺮيدﻗﯿﻘ ــﻪ 06و زﻣ ــﺎن ﺗﻤ ــﺎس ﻟﯿﺘ ــﺮ
ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽواﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ
ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮيو ﺑﺎﮐﺘﺮيدرﺻﺪ001
ﻣﯿﮑﺮوﮔـﺮم 52در ﻏﻠﻈـﺖ ﺣﺬف ﮔﺮدﯾﺪ. درﺻﺪ79
دﻗﯿﻘ ــﻪ 03ﺗﻤ ــﺎس و در زﻣ ــﺎن ﺑ ــﺮ ﻣﯿﻠ ــﯽ ﻟﯿﺘ ــﺮ 
واﺷﺮﺷـﯿﺎﮐﻠﯽ، ﺑﺎﺳـﯿﻠﻮس ﺳـﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﺷ ــﯿﮕﻼ و ﺑ ــﺎﮐﺘﺮيدرﺻ ــﺪ001ﺳ ــﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔ ــﯽ 
ﺗﻤــﺎﻣﯽ ﺣــﺬف ﮔﺮدﯾــﺪ. درﺻــﺪ79دﯾﺴــﺎﻧﺘﺮي
در آبﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲﺑﺮ ﺗﻐﯿﺮات ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﻫﺎي 5Gـﺗﺎﺛﯿﺮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪو آﻣﯿﻦ - 3ﺷﮑﻞ 
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ي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎﻋﺚ ﻫﺎﺂنﻫﺎي ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ در زﻣﻏﻠﻈﺖ
ﻫﺎ ﺷﺪﻧﺪ.ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻣﺸـﺨﺺ اﺳـﺖ، 6ﺗـﺎ 3لﺎﺷﮑاﻃﻮر ﮐﻪ از ﻫﻤﺎن
ﻫـﺎ و در ﻏﻠﻈـﺖ 5G-MAMAPﺗﺎﺛﯿﺮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ 
اﺷﺮﺷـﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ روي ﺑﺎﮐﺘﺮيزﻣﺎن
ﺑﺎﺳـﯿﻠﻮس ﻫـﺎي ﺑﯿﺸـﺘﺮ از ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽو
ﻃﻮر ﮐـﻪ ﻫﻤﺎنﺑﻮد.ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮيوﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ 
ﻫـﺎي اﻓﺰاﯾﺶ ﺣﺬف ﺑـﺎﮐﺘﺮي دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ3ﺷﮑﻞ 
دﻗﯿﻘﻪ 03ﺗﺎ زﻣﺎن ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ 
ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ 52ﺑﻪ ﺟﺰء در ﻏﻠﻈﺖ )ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻ ﺑﻮده 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ 03و از زﻣﺎن (ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ
ﻫـﺎ ﮐﻤﺘـﺮ ﺷـﺪه و ﺗﻘﺮﯾﺒـﺎً اﯾﻦ ﺑﺎﮐﺘﺮيﺣﺬفﺳﺮﻋﺖ 
ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ 52و در ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه اﺳﺖ ﺛﺎﺑﺖ 
ﺣﺬفﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺗﺎ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ده دﻗﯿﻘﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ 
دﻗﯿﻘﻪ ﺗﻘﺮﯾﺒـﺎً 06ﺗﺎ 01ﺷﻮد و از زﻣﺎن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ
6ﺗـﺎ 4ل ﺎﺷـﮑ ا. ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه اﺳﺖﺛﺎﺑﺖ ﺣﺬفﻣﻘﺪار 
اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، دﻫﺪ ﮐﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﺗﺎ زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮيوﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽ 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻌﻨﯽ داري ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮدﻧﺪ 01
ﺑـﺖ ﺛﺎدﻗﯿﻘﻪ ﻧﺮخ ﮐﺎﻫﺶ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً06و از زﻣﺎن ده ﺗﺎ 
ﺑﺎﺷﺪ.ﻣﯽ
دﻧــ ــﺪرﯾﻤﺮ RITFﻃﯿــ ــﻒ : RITFآﻧــ ــﺎﻟﯿﺰ 
-mcﺗـﺎ 004ﻫـﺎي در ﻋﺪد ﻣـﻮج 5G-MAMAPN
ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت 2در ﺷﮑﻞ 00041
ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ 1723/521-mcو 0543/24ﭘﯿﮏ ﻫﺎي 
ﻫـﺎي آﻣـﯿﻦ و آﻣﯿـﺪ اوﻟﯿـﻪ ﮔـﺮوهH-Nﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ 
ﺑﺎﺷﺪ.ﻣﯽ
ﺑﻪ ﮐﺸﺶ 1592/851-mcو5282/59ﻫﺎي ﭘﯿﮏ
و 4631/08ﻧﺴﺒﺖ داده ﻣﯽ ﺷﻮد. ﭘﯿﮏ ﻫﺎي H-C
-Cﺑﻪ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﮐﺸﺸﯽ ﮔﺮوه ﻫﺎي 3301/231-mc
در آباﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﺑﺮ ﺗﻐﯿﺮات ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﻫﺎي 5Gـﺗﺎﺛﯿﺮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪو آﻣﯿﻦ -4ﺷﮑﻞ 
در آبﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽﺑﺮ ﺗﻐﯿﺮات ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﻫﺎي 5Gـﺗﺎﺛﯿﺮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪو آﻣﯿﻦ -5ﺷﮑﻞ 
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انو ﻫﻤﮑﺎري ﻧﻈﺮﺷﻬﺮام
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-mcو5561/98ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط اﺳﺖ. ﭘﯿﮏO-Cو N
و اﺗﺼـﺎل O=Cﺗﻮﺻﯿﻒ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﺸﺶ 5451/401
.(12،02)ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎي آﻣﯿﺪي ﻣﯽﮔﺮوهH-Nﺑﯿﻦ 
ﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪوﺑﺤﺚ
ﻫـﺎي واﮔﯿـﺮ از درﺻـﺪ ﺑﯿﻤـﺎري 08در دﻧﯿﺎ ﺣﺪود 
ﻃﺮﯾﻖ آب آﻟﻮده ﻣﻨﺘﻘـﻞ ﻣـﯽ ﺷـﻮد. در ﻣﻨـﺎﺑﻊ آب، 
اي وﯾـﮋه ﻫﺎي ﮐﻠﯿﻔﺮم از اﻫﻤﯿـﺖ آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻫﺎي ﺑﯿﻤﺎري زاي آن ﻣﻮﺟـﺐ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ و ﮔﻮﻧﻪ
. ﺑـﺮ (22)ﻣﺸﮑﻼت ﺑﻬﺪاﺷـﺘﯽ ﻣﺘﻌـﺪدي ﻣـﯽ ﺷـﻮد 
ﺗﻌ ــﺪاد اﺳ ــﺎس اﻋ ــﻼم ﺳ ــﺎزﻣﺎن ﺑﻬﺪاﺷــﺖ ﺟﻬ ــﺎﻧﯽ 
ﻫﺎ و ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﮔﻮارﺷﯽ ﺷﻤﺎرش ﺷﺪه در ﮐﻠﯿﻔﺮم
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ آب ﻧﻮﺷﯿﺪﻧﯽ ﺑﺎﯾـﺪ ﺻـﻔﺮ ﺑﺎﺷـﺪ 001ﻫﺮ 
. در ﭘــﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿــﺮ اﺛــﺮ ﻧــﺎﻧﻮ دﻧــﺪرﯾﻤﺮ (32)
ﮔـﺮم ﻣﻨﻔـﯽ يﻫـﺎ ﺑﺮ روي ﺑـﺎﮐﺘﺮي 5G-MAMAP
وﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽ، ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮي، اﺷﺮﺷـﯿﺎ ﮐﻠـﯽ 
در ﻣﺤﻠـﻮل آﺑـﯽ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳـﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ
ﻧـﺎﻧﻮ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن دادﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. 
ﺧﺎﺻـﯿﺖ ﺿـﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـﺎﯾﯽ 5G-MAMAPدﻧﺪرﯾﻤﺮ 
ﻫﺎي ﮔـﺮم ﻣﻨﻔـﯽ و ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ در ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻫﻤﭽﻨ ــﯿﻦ در ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ ﺣﺎﺿ ــﺮ ﮔ ــﺮم ﻣﺜﺒ ــﺖ دارد. 
واﺷﺮﺷـﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫـﺎي ﻣﺸـﺨﺺ ﮔﺮدﯾـﺪ ﮐـﻪ ﺑـﺎﮐﺘﺮي 
ﻫ ــﺎي ﻧﺴــﺒﺖ ﺑ ــﻪ ﺑ ــﺎﮐﺘﺮي ﺑﺎﺳ ــﻠﯿﻮس ﺳ ــﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ
در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻋﺎﻣـﻞ ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮيوﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽ 
و ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ از ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﮐﻤﺘﺮي ﺑﺮﺧـﻮردار ﺑـﻮده 
در روﻧ ــﺪ.ﻫ ــﺎي ﮐﻤﺘ ــﺮي از ﺑ ــﯿﻦ ﻣ ــﯽ در ﻏﻠﻈ ــﺖ
ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـﺎﯾﯽ ﻧـﺎﻧﻮ ﺿـﺪ اي ﮐـﻪ در ﻣـﻮرد اﺛـﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ 
ﺑـﻪ روش دﯾﺴـﮏ 4G-آﻣﯿﺪ و آﻣـﯿﻦ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ 
اﻧﺘﺸﺎري اﻧﺠﺎم داده ﺷﺪه ﺑﻮد، ﺑﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ رﺳﯿﺪﻧﺪ 
ﺑـﺮ روي 4G-ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠـﯽ آﻣﯿـﺪ و آﻣـﯿﻦ 
وﺳـﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠـﯽ، ﺑﺎﺳـﯿﻠﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
اﺛﺮ ﺿﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ دارد وﻟﯽ اورﺋﻮساﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
ﻫﯿﭻ ﮔﻮﻧﻪ اﺛﺮ ﺿﺪ آﻧﺘﺮوﺑﺎﮐﺘﺮﮐﻠﻮاﮐﻪﺑﺮ روي ﺑﺎﮐﺘﺮي 
. در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﯾﮕﺮ ﮐﻪ ﺑـﺮ روي (11)ﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺪاردﺑﺎﮐ
-اﺛﺮ ﺿﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿـﺪ و آﻣـﯿﻦ 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ، ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ اﯾﻦ ﻣﺎده ﻫﯿﭻ ﮔﻮﻧﻪ 4G
ﺧﺎﺻـ ــﯿﺖ ﺿـ ــﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـ ــﺎﯾﯽ ﺑـ ــﺮ روي ﺑـ ــﺎﮐﺘﺮي 
.(42)ﻧﺪارد اﺴﻮدوﻣﻮﻧﺎس آﺋﺮوژﻧﺰﭘ
داده ﺷـﺪ، اﺛـﺮ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻧﺸـﺎن 
ﺑﺮ 4G-ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪ و آﻣﯿﻦ
ﻫـﺎي ﺑـﺎﻻﺗﺮ اﺗﻔـﺎق ﻫﺎ در ﻏﻠﻈﺖروي ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي
. ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿـﺮ ﻧﺸـﺎن داد، ﻧـﺎﻧﻮ (42،11)اﻓﺘﺪ ﻣﯽ
ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺿﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺑﺴﯿﺎر 5G-MAMAPدﻧﺪرﯾﻤﺮ 
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ را ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ داﺷﺘﻪ و ﻫﻤﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﮐﻨﺪ. ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺣﺬف ﻣﯽ
ﻫـﺎي ﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺴﻞ ﭘﻨﺠﻢ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﺴـﻞ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻧﺎ
اﻧﺘﻬـﺎﯾﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﺑﯿﺸﺘﺮ ﮔـﺮوه ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺗﺮ را ﻣﯽ
ﻧﺴﺒﺖ داد. ﻫﺮ ﭼـﻪ ﻗـﺪر ﺗﻌـﺪاد ﮔـﺮوه ﻫﺎآنآﻣﯿﻨﯽ 
در آبﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮيﺑﺮ ﺗﻐﯿﺮات ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﻫﺎي 5Gـﺗﺎﺛﯿﺮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪو آﻣﯿﻦ - 6ﺷﮑﻞ 
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ﺑـﻪ ﻫﻤـﺎن ﻧﺴـﺒﺖ ،اﻧﺘﻬـﺎﯾﯽ آﻣﯿﻨـﯽ ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﺑﺎﺷـﺪ
ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﮐﺸﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﺧﻮاﻫﺪ 
ﻫـﺎي اﻧﺘﻬـﺎﯾﯽ آﻣﯿﻨـﯽ در ﻧـﺎﻧﻮ ﯾﺎﻓـﺖ. ﺗﻌـﺪاد ﮔـﺮوه
46دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ آﻣﯿﺪ و آﻣﯿﻦ ﻧﺴـﻞ ﭼﻬـﺎرم ﺑﺮاﺑـﺮ 
ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠـﯽ ﻋﺪد در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺗﻌﺪاد در
( 1ﻋﺪد )ﺟﺪول 821آﻣﯿﺪ و آﻣﯿﻦ ﻧﺴﻞ ﭘﻨﺠﻢ ﺑﺮاﺑﺮ 
ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﯽ ﺑﺮ روي ﺳﻄﻮح . اﯾﻦ ﮔﺮوه(52)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
ﺳﻠﻮل ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺟﺬب ﺷﺪه و از ﻃﺮﯾﻖ دﯾﻮارﺳﻠﻮﻟﯽ 
ﻧﻔﻮذ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨـﺪ. ﺳـﭙﺲ ﺑـﻪ ﻏﺸـﺎء ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳـﻤﯽ 
ﻣﺘﻼﺷـﯽ ﻣـﯽ ﺷﺪه و ﻏﺸﺎء ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻤﯽ را ﻣﺘﺼﻞ
ﻫـﺎﯾﯽ از ﻗﺒﯿـﻞ ﮐﻨﻨـﺪ. در اﯾـﻦ ﻫﻨﮕـﺎم اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿـﺖ
اي از ﻗﺒﯿﻞ ﻫﺎي ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ و ﻓﺴﻔﺎت و ﻣﻮاد ﻫﺴﺘﻪﯾﻮن
در از ﺳـﻠﻮل آزاد ﻣـﯽ ﺷـﻮﻧﺪ ﮐـﻪANRو AND
ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑﻪ ﻣﺮگ ﺳـﻠﻮل ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـﺎﯾﯽ ﻣﯿﺎﻧﺠﺎﻣـﺪ. ﭘـﺲ 
ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺿﺪ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﻣﯽ
ﯽ و ﺧـﺎرﺟواﺳـﻄﻪ اﺧـﺘﻼل در ﻏﺸـﺎء داﺧﻠـﯽﻪ ﺑـ
ﻫـﺎي اﻧﺘﻬـﺎﯾﯽ آﻣﯿﻨـﯽ ﻫﺎ ﮐﻪ از ﻃﺮﯾﻖ ﮔـﺮوه ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻃﻮر ﮐﻪ در . ﻫﻤﺎن(11)ﺑﺎﺷﺪ ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد، ﻣﯽ
ﮐﻨﯿﺪ، ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈـﺖ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ6ﺗﺎ 3لﺎﺷﮑا
ﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺿﺪ ﺑﺎﮐ
دﻧﺪرﯾﻤﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ ﭼﺸﻤﮕﯿﺮي از 
اي ﮐـﻪ در ﻫﺎ ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ. در ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻣﻮرد ﺧﺎﺻـﯿﺖ ﺿـﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾـﺎﯾﯽ ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي 
ﻫ ــﺎي روي ﺑ ــﺎﮐﺘﺮيﺑ ــﺮ3G–آﻣﯿ ــﺪو آﻣ ــﯿﻦﭘﻠ ــﯽ
اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس اورﺋﻮسواﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ 
دﻧـﺪرﯾﻤﺮ ﺑﻮد ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ، ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ 
ﯾﺎﺑـﺪ ﻫﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣـﯽ ﻗﻄﺮ ﻫﺎﻟﻪ ﻋﺪم رﺷﺪ اﯾﻦ ﺑﺎﮐﺘﺮي
اي دﯾﮕ ــﺮ ﮐ ــﻪ در ﻣ ــﻮرد ﺗ ــﺎﺛﯿﺮ . در ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ(62)
ف در ﺣــــ ــﺬ2OiTو OuC، OnZﻧــــ ــﺎﻧﻮذرات 
ﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔـﯽ و ﮔـﺮم ﻣﺜﺒـﺖ از ﻓﺎﺿـﻼب ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﺷﻬﺮي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻮد ﺑﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ رﺳﯿﺪﻧﺪ ﮐﻪ ﮐﻪ 
ﻫـﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات درﺻﺪ ﺣﺬف ﺑـﺎﮐﺘﺮي 
. ﺧﺎﺻ ــﯿﺖ ﺿ ــﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ (72)ﯾﺎﺑ ــﺪ اﻓ ــﺰاﯾﺶ ﻣ ــﯽ
ﺷـﺪه ﺑـﺎ ﻧﻘـﺮه اﮐﺴﯿﺪ ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم ﭘﻮﺷﯿﺪهﻧﺎﻧﻮذرات دي
ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗـﺮار داده ﺷـﺪ. اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽواورﺋﻮس  اﺳـﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫـﺎي ( ﺑﺮﻋﻠﯿﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮيgA:2OiT)
ﺣ ــﺪاﻗﻞ ﻏﻠﻈ ــﺖ ﮐﺸ ــﻨﺪﮔﯽ و ﺑﺎزدارﻧ ــﺪﮔﯽ ﺑ ــﺮاي 
ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ3/2و 6/4ﺑﺮاﺑﺮ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ
و ﺣـﺪاﻗﻞ ﻏﻠﻈـﺖ ﮐﺸـﻨﺪﮔﯽ و ﺑﺎزدارﻧـﺪﮔﯽ ﺑ ـﺮاي 
1/6و 52/6ﺑﺮاﺑـــﺮ اﺳـــﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس اورﺋـــﻮس 
. در ﯾـﮏ (82)دﺳﺖ آﻣﺪ ﻪ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ
ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﻪ در ﻣﻮرد ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮذرات 
و اﺷﺮﺷ ــﯿﺎﮐﻠﯽﻫ ــﺎي ﮐﯿﺘ ــﻮزان ﺑ ــﺮ روي ﺑ ــﺎﮐﺘﺮي 
اﻧﺠﺎم داده ﺷـﺪه ﺑـﻮد ﺑـﻪ اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس اورﺋﻮس
اﯾﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ رﺳﯿﺪﻧﺪ ﮐﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎزدارﻧﺪﮔﯽ و 
781و 711ﺑﺮاﺑ ــﺮ اﺷﺮﺷ ــﯿﺎﮐﻠﯽﮐﺸ ــﻨﺪﮔﯽ ﺑ ــﺮاي 
اﺳـﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻟﯿﺘـﺮ و ﺑـﺮاي ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠـﯽ 
ﻟﯿﺘـﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠـﯽ 182و 432ﺑﺮاﺑﺮ اورﺋﻮس
ﻣـﻮرد اﺛـﺮ . ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه در (92)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
ﻧﺴﻞاﯾﻤﯿﻦﭘﺮوﭘﯿﻠﻦﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ
ﻣﯿﮑﺮوﮔ ــﺮم ﺑ ــﺮ 0/5ﮐ ــﻪ ﻏﻠﻈ ــﺖ دوم ﻧﺸ ــﺎن داد
ﻫـﺎي ﻟﯿﺘﺮ از اﯾﻦ ﻣﺎده ﺗﺎﺛﯿﺮي ﺑﺮ روي ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﻣﯿﻠﯽ
ﻧﺪاﺷـﺖ و ﺑـﺎ ﭘﺮوﺗﺌـﻮس ﻣﯿـﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ واﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ
ﻟﯿﺘـﺮ، ﻣﯿﮑﺮوﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻣﯿﻠـﯽ 005اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺗـﺎ 
ﭘﺮوﺗﺌـﻮساﺷﺮﺷـﯿﺎﮐﻠﯽ،ﻫـﺎﯾﯽ از ﺟﻤﻠـﻪ ﺑـﺎﮐﺘﺮي
اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮسوﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲﺑﺎﺳﯿﻠﻮسﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ،
. ﻧﺘـﺎﯾﺞ (21)را ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﺎﻣـﻞ ﺣـﺬف ﮐـﺮد اورﺋﻮس
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد. ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
در 5G-MAMAPﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸـﺎن داد ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ 
ﮐﺸـﯽ ﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺗﺮ ﻧﯿـﺰ ﺧﺎﺻـﯿﺖ ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﻏﻠﻈﺖ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ دﻟﯿـﻞ اﯾـﻦ ﻣـﯽﻣﻨﺎﺳـﺒﯽ دارد. اﺣﺘﻤـﺎﻻً
ﺳـﺎﻧﯽ، ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﻣـﻨﻈﻢ و ﭘﺮﺷـﺎﺧﻪ، ﺧﺎﺻﯿﺖ درﺧﺖ
ﻫﺎ، ﺗﻌﺪاد زﯾﺎد ﮔﺮوﻫﺎي ﺷﺎﺧﻪﻓﻀﺎﻫﺎي ﺧﺎﻟﯽ ﻣﺎ ﺑﯿﻦ
ﻋﺎﻣﻠﯽ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ و ﻣﺎﮐﺮو ﻣﻮﻟﮑﻮل ﺑﻮدن ﻧﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ 
ﺑﺎﺷ ــﺪ. اﯾــﻦ ﺧﺼﻮﺻــﯿﺎت ﺳــﺒﺐ 5G-MAMAP
ﺷـﻮد و ﺑـﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻄﺢ وﯾﮋه ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﻣـﯽ 
اﻓـﺰاﯾﺶ ﻫـﺮ ﻧﺴـﻞ ﺳـﻄﺢ وﯾـﮋه آن اﻓـﺰاﯾﺶ ﭘﯿـﺪا 
ﮐﻨﺪ. ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﺳﻄﺢ وﯾـﮋه ﺑـﻪ ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﻣﯽ
دﻫـﺪ و در ﻣـﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ در ﺳﻄﺢ ﺑﯿﺸـﺘﺮي را اﺟﺎزه
ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻠـﻮل را در ﺷـﺎﺧﻪ ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻫﺎي ﻣﯿﺎﻧﯽ و اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ ﺧﻮد ﺑﻪ دام اﻧﺪاﺧﺘﻪ و ﻣـﺎﻧﻊ از 
. در (11)ﺷـﻮد ﻫﺎ ﻣـﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ و ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ ﺑﺎﮐﺘﺮي
زﻣﺎن ﺗﻤـﺎس ﮐـﺎراﯾﯽ ﻧـﺎﻧﻮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ 
ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﭼﺸـﻤﮕﯿﺮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ در ﺣﺬف ﺑـﺎﮐﺘﺮي 
(. ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه 6ﺗﺎ 3لﺎﺷﮑااﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ )
دوم ﻧﺴـﻞ اﯾﻤﯿﻦﭘﺮوﭘﯿﻠﻦﭘﻠﯽﺑﺮ روي ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ
ﻫﺎي ﮔـﺮم ﻣﻨﻔـﯽ و ﮔـﺮم در ﺣﺬف ﺑﺮﺧﯽ از ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻣﺜﺒﺖ ﻧﺸﺎن داد، ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس راﻧـﺪﻣﺎن 
.(21)ﯾﺎﺑﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽﻫﺎ ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﺣـﺬف ﺑـﺮ ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮهدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﮐﻪ در ﻣﻮرد اﺛﺮ
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
mjr 
i.s
mu
a.s
i.c
a r
1 t
2:4
I 2
SR
o T
W n
de
en
ds
ya
aJ 
un
yra
11 
 ht
02
71
انو ﻫﻤﮑﺎري ﻧﻈﺮﺷﻬﺮام
ri.ca.smui.smjr//:ptth5931ذرآ، 051، ﺷﻤﺎره 32دوره ﭘﺰﺷﮑﯽ رازيﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ
45
آﻟﻮده اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه اﺳـﺖ، آبازﮐﻠﯿﻔﺮمﻫﺎيﺘﺮيﺑﺎﮐ
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد اﻓﺰاﯾﺶ زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس ﺑـﺎ ﻧـﺎﻧﻮﻧﻘﺮه، 
اﻣـﺎ راﺑﻄـﻪ ؛ ﺷـﻮد ﺑﺎﻋﺚ ﺣﺬف ﺑﯿﺸﺘﺮ ﮐﻠﯿﻔﺮم ﻫﺎ ﻣﯽ
ﻣﻌﻨﯽ داري ﺑﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه و ﺣﺬف ﮐﻠﯿﻔﺮم ﻫـﺎ 
اي ﮐـﻪ از . در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ(03)(=p0/6دﯾـﺪه ﻧﺸـﺪ )
ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻧﺎﻧﻮ ذرات آﻫﻦ ﺻﻔﺮ ﻇﺮﻓﯿﺘـﯽ ﺑـﺮاي ﺣـﺬف 
ﺑﺎﮐﺘﺮي اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﻮد، ﯾﺎﻓﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ 
اﻓـﺰاﯾﺶ زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس راﻧـﺪﻣﺎن ﻏﯿﺮﻓﻌـﺎل ﺳـﺎزي 
اﯾـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ . (13)اﻓﺰاﯾﺶ ﻣـﯽ ﯾﺎﺑـﺪ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ
دﻗﯿﻘﻪ ﻫﻤـﻪ 06ﻧﺸﺎن داد ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻪ 
)ﻣﯿـﺰان ﺷﯿﮕﻼ دﯾﺴﺎﻧﺘﺮيﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ ﺑﻪ ﺟﺰ ﺑﺎﮐﺘﺮي
% 001ﺑﻮد( ﺑﻪ ﺻـﻮرت %89ﺣﺬف آن در اﯾﻦ زﻣﺎن 
ﻫـﺎ ﺑـﺎ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف ﺷﺪﻧﺪ.
ﮔﺎري ﺑـﺎﻻي اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﺎﻧﺪه
ﺑﺎﺷـﺪ. ﺑـﺮ ﺧـﻼف ﻫﺎي آﺑﯽ ﻣـﯽ اﯾﻦ ﻣﺎده در ﻣﺤﻠﻮل
ﮐﻪ زﻣـﺎن ﻣﺎﻧـﺪ ﺧﯿﻠـﯽ و دي اﮐﺴﯿﺪ ﮐﻠﺮVUازن، 
ﻫـﺎي آﺑـﯽ دارﻧـﺪ و ﺑﻌـﺪ از ﭼﻨـﺪ ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ در ﻣﺤﻠﻮل
دﻗﯿﻘـﻪ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧـﺪه ﺧﯿﻠـﯽ ﮐﻤﺘـﺮي از ﺧـﻮد ﺑـﻪ ﺟـﺎ 
5G-MAMAPﻧ ــﺎﻧﻮ دﻧ ــﺪرﯾﻤﺮ (7)ﮔﺬارﻧﻨ ــﺪ ﻣ ــﯽ
ﻫﺎي آﺑﯽ ﺗﻮاﻧﺪ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﺧﯿﻠﯽ ﺑﺎﻻﯾﯽ در ﻣﺤﻠﻮلﻣﯽ
داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ آﻟﻮدﮔﯽ ﺛﺎﻧﻮﯾﻪ در ﻫﺮ 
آب آﺷـﺎﻣﯿﺪﻧﯽ اﺗﻔـﺎق ﻫﺎي ﺗﻮاﻧﺪ در ﺷﺒﮑﻪﻟﺤﻈﻪ ﻣﯽ
ﺑﯿﻔﺘﺪ، ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ اﺳـﺘﻔﺎده از اﯾـﻦ ﻣـﺎده ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 
دﻧـﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﯿـﺮد. ﮔﻨﺪزدا ﻣﯽ
ﺑـﺪن ﻫـﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦازﺑﺮﺧﯽﺑﺎﮐﻪﺷﺒﺎﻫﺘﯽدﻟﯿﻞﺑﻪ
ﻫـﺎيﺳـﻠﻮلﺑـﺮايراﺳـﻤﯿﺖدارﻧـﺪ، ﺣـﺪاﻗﻞ
و در ﺑﺮﺧﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻧﯿـﺰ (23)دارﻧﺪ ﯾﻮﮐﺎرﯾﻮﺗﯿﮏ
ﻫـﺎي ﺑﻪ ﺳـﻤﯿﺖ ﭘـﺎﯾﯿﻦ اﯾـﻦ ﻣـﺎده ﺑـﺮ روي ﺳـﻠﻮل 
.(33،23،61)ﯾﻮﮐﺎرﯾﻮﺗﯿﮏ اﺷﺎره ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﻧـﺎﻧﻮ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﮐـﻪ 
ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ و ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻢ ﻧﯿـﺰ 5G-آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦﭘﻠﯽ
راﻧـﺪﻣﺎن ﺧﯿﻠـﯽ ﺑ ـﺎﻻﯾﯽ در ﺣـﺬف ﺑ ـﺎﮐﺘﺮي ﻫـﺎي 
ﺳـﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔـﯽ، ﺷـﯿﮕﻼ ﻫﺎي ﮔـﺮم ﻣﻨﻔـﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﮔـﺮم ﻣﺜﺒـﺖ ﺑﺎﺳـﯿﻠﻮس ودﯾﺴﺎﻧﺘﺮي، اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠـﯽ 
ﻫـﺎي آﺑـﯽ دارد. ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ از ﻣﺤﻠﻮلﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ
اﯾﻨﮑﻪ ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي ﭘﻠـﯽ آﻣﯿـﺪ ﺳـﻤﯿﺖ ﺧﯿﻠـﯽ 
ﻫﺎي اﻧﺴﺎﻧﯽ و ﺣﯿﻮاﻧﯽ دارد، ﺗﺮي ﺑﺮ روي ﺳﻠﻮلﭘﺎﯾﯿﻦ
ﺗﻮان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮔﻨﺪزدا در ﺻﻨﻌﺖ آب از اﯾﻦ ﻣﺎده ﻣﯽ
ﺘﻔﺎده ﮐﺮد. ﺑﺎ اﯾﻦ ﺣﺎل اﺳـﺘﻔﺎده از و ﻣﻮارد ﻣﺸﺎﺑﻪ اﺳ
ﻧﺎﻧﻮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﺮاي ﮔﻨﺪزداﯾﯽ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ 
ﺗﺮ اﺳﺖ.ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﯿﺸﺘﺮ و وﺳﯿﻊ
ﺗﺸﮑﺮوﺗﻘﺪﯾﺮ
اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺨﺶ از ﻃﺮح ﺗﺤﻘﯿﻘﺎﺗﯽ ﻣﺼﻮب 
ﺑـﺎ 4931داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷـﮑﯽ اردﺑﯿـﻞ در ﺳـﺎل 
اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺑـﺪﯾﻦ وﺳـﯿﻠﻪ از 4394ﺷﻤﺎره ﻣﺼـﻮب 
ﻣﻌﺎوﻧـﺖ ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎت و ﻓﻨـﺎوري و ﮐﻤﯿﺘـﻪ ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎت 
ﺗـﺄﻣﯿﻦ داﻧﺸﺠﻮﯾﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اردﺑﯿﻞ در 
ﮔﺮدد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ از ﻫﺎي آن ﺗﺸﮑﺮ و ﻗﺪراﻧﯽ ﻣﯽﻫﺰﯾﻨﻪ
ﺎﻧﯽ ﮐﺎرﺷﻨﺎس آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﻣﯿﮑﺮوب ﺷﻨﺎﺳﯽ آﻗﺎي آزﻏ
ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺑﻪ ﺟﻬﺖ ﻫﻤﮑﺎري ﮐﺎﻣﻞ در اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﭘﺮوژه 
.ﮐﻤﺎل ﺗﺸﮑﺮ را دارﯾﻢ
ﻣﻨﺎﺑﻊ
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The survey of the nano polyamidoamine –G5 (NPAMAM-G5) dendrimer
antibacterial properties on Bacillus subtilis, Salmonella typhi, Shigella
dysenteriae and Escherichia coli from aqueous solution
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Abstract
Background: Dendrimers are a subset of branched structures that have certain structural
order. The aim of this study was to investigate the performance of Nano Polyamidoamine–G5
(NPAMAM-G5) dendrimers in removal of Escherichia coli, Salmonella typhi, Shigella
dysenteriae and Bacillus subtilis from aqueous solution.
Methods: In this experimental study, initially dilution of 103 CFU/ml were prepared from
each strain of bacteria. Then different concentrations of dendrimers (0.025, 0.25, 2.5 and 25
µg/ml) in the ambient temperature (23-25° C) was added to water. In order to determine the
efficiency of dendrimers in removal of bacteria, samples were taken at different times (0, 10,
20, 30, 50 and 60 min) and were cultured on nutrient agar medium. Samples were incubated
for 24 hours at 37° C and then number of colonies were counted.
Results: Antibacterial properties of dendrimers increased in aqueous solution by increasing
the dendrimer concentration and contact time. At a concentration of 25 μg/ml and 60 minutes
all kinds of bacteria except Shigella dysenteriae (98% removal efficiency) showed 100%
removal. |At concentration of 2.5μg/ml at 60 minutes of bacteria, 100% of Escherichia coli
and Bacillus subtilis, were removed. All concentrations of dendrimer at different times
showed reduced bacteria.
Conclusion: Results of this study indicated that NPAMAM–G5 dendrimer is able to remove
Escherichia coli, Salmonella typhi, Shigella dysenteriae and Bacillus subtilis in aqueous
solution.
Keywords: Antibacterial properties, Polypropylenimine-G5 dendrimer, Aqueous solution,
Bacteria, Disinfection
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